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(g) Kuhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln in einem Fiugzeug 

@ Kuhlsystem zur Kuhlung von Lebensminein in einem 
Fiugzeug, wobel die Lebensmlttel in ubiichen^eise bekann- 
ten Transportbehattem gelagert werden und die Transport- 
behalter innerhalb des Flugzeuges vorgegebene Stellplatza 
einnehmen. vorzugsweise in mahreren Bordkuchen, dadurch 
gekennzeichnet, da& mindestens eine zentrala Kalteerzeu- 
gungseinrichtung (4) Im Unterflurberelch des Flugzeuges 
angeordnet ist, die Kalteerzeugungselnrichtung (4) an ein 
au8 Zufuhrleitung (5) und Ruckfuhrleitung (6) bestehendes 
Verteilsystem angeschlossen ist und die Zufuhr- und Ruck- 
fuhrleitung (5. 6) uber Stichleitungen (10a, 10b. 11a, lib) mit 
Warmetauscheinrichtungen (9a. Sb. 17a, 17b) in den Bordku- 
chen (3a bia So) verbundan sind. 
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Die Erfindung betrifft ein ICuhlsystem zur ICOhlung 
von Lebensmitteln in einem Flugzeug, wobei die Le- 
bensmittel in Qblicherweise bekannten Transportbehal- 
tern gelagert werden und die TransportbehSlter inner- 
halb des Flugzeuges vorgegebene Stellplatze einneh- 
men, vorzugsweise in mehreren Bordkuchen. 

Zur Versorgung der Passagiere im Luflverkehr wer- 
den Speisen und Getranke angeboten, die in Transport- 
behaitern, sogenannten Trolleys, kUhl gelagert und in 
den meisten Fallen daraus serviert werden. Sie werden 
im Flugzeug in einer BordkQche abgestellt und mit eni- 
sprechenden Einrichtungen weitergekflhlt. Die Anzahl 
der in einem Flugzeug vorgesehenen Bordkuchen bzw. 
Stellplatze fur Transportbehalter ist im wesentlichen 
von der Passagieranzahl und dem Einsatzzweck des 
Flugzeuges, beispielsweise fur Langstrecken, abhangig. 
Die Bordkuchen sind Qblicherweise an unterschiedli- 
chen Standorien innerhalb des Kabinenraumes im Flug- 
zeug in der Weise angeordnet. daQ eine Verieilung der 
Speisen und Getranke an die Passagiere in kurzester 
Zeit und mit kQrzesten Transportwegen realisiert wird. 

Fur jede Bordkuche ist es Ublich. eine autarke. mit 
Kaltluft als KOhlmediura arbeitende Einrichtung mil ei- 
ner eigenen KompressionskSltemaschine (Air-Chiller) 
zur VerfOgung zu haben. Eine solche Ldsung ist aus der 
DE-0S41 05 034bekannt. 

Demnach sind die zu kOhlenden Transportbehalter in 
den Bordkuchen jeweils in Srtlicher Nahe zu den Kai- 
teerzeugungseinrichtungen angeordnet Die KSlteer- 
zeugungseinrichtung und die dazugeh5rigen Rohrlei- 
tungen sind far jede Bordkuche in deren Nahe fest in- 
stallieri, was einen hohen Platzbedarf in der Flugzeug- 
kabine verursacht und daruber hinaus zusatzliche War- 
melasten und Gerausche im Kabinenraum erzeugt. Eine 
flexible Anordnung der Bordkuchen im Kabinenraum 
und damit ein schnelles Anpassen an verschiedene Ein- 
satzzwecke ist aufgrund des hohen Platzbedarfes der 
Kalteerzeugungseinrichtungen ebenfalls nicht moglich, 
DemgemaB liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, ein gattungsgemaBes ICuhlsystem derart auszubil- 
den, daB eine flexible Anordnung der Bordkuchen inner- 
halb der Flugzeugkabine ermoglicht wird, urn eine 
schnelle ' Anpassung an verschiedene Einsatzzwecke zu 45 
ermoglichen und gleichzeitig der Platz- und Installa- 
tionsaufwand fur die Bordkuchen zu minimieren ist. 

Diese Aufgabe ist bei einem gattungsgemafien KuhU 
system dadurch gelost, daB mindestens eine zentrale 
Kaiteerzeugungseinrichiung im Unterflurbereich des 
Flugzeuges angeordnet ist, die Kaiteerzeugungseinrich- 
iung an ein aus Zufuhrleitung und Ruckfuhrleitung be- 
siehendes Verteilsystem angeschlossen ist und die Zu- 
fuhrleitung und Ruckfuhrleitung uber Stichieitungen 
mit Warmeiauscheinrichtungen in den Bordkuchen ver- 
bunden sind. 

Insbesondere ist vorteilhaft, daB mit einer zenlralen 
Kaiteerzeugungseinrichiung alle im Flugzeug vorhan- 
denen BordkQchen mit der erforderlichen Kuhlleistung 
versorgl werden und nur eine zentrale Kaiteerzeu- 
gungseinrichiung zu installieren isi, wodurch der Instal- 
lationsaufwand erheblich reduzieri wird und in den 
Bordkuchen eine erhebliche Platz- und Gewichiseinspa- 
rung erreichtwird. 

Weiterhin ist von Vorteil, daB eine schnelle Anpas- 
sung an Anderungen des Kabinenlayouts ermoglicht 
wird und damit auf Wiinsche der Fluggesellschaften fie- 
xibel reagiert werden kann. 
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Weiterbildungen und zweckmaflige Ausgestaltungen 
sind in den Unteransprttchen 2 bis 9 angegeben. 

Mit einer Anordnung der Kaiteerzeugungseinrich- 
iung auBerhalb des Kabinenraumes gemaB Anspruch 2 
ist es m6glich, dort vorhandene Warmesenken zum Ab- 
transport anfallender Warme auszunutzen. Alternativ 
dazu kann die Warme nach auBenbords abgefuhrt wer- 
den. Im Kabinenraum selbsi werden keine zusatzlichen 
Warmelasten und Gerausche erzeugt, was den Reise- 
komforl erhftht 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 3 ist far eine flexi- 
ble Anordnung der BordkUchen und damit fur eine 
schnelle Anderung des Kabinenlayouts eine vorteilhafte 
Weiterbildung genannt. Fur Anderungen der Anord- 
nung der BordkUchen innerhalb der Flugzeugkabine ist 
keine weiiere Rohrleitungsverlegung notwendig, wobei 
variable AnschluBmOglichkeiten der Bordkuchen an po- 
tentiellen Bordkiichenpositionen bestehen. 

GemaB Anspruch 4 ist das Verteilsystem aus Kalte- 
iragerleitungen gebildet, die einen flUssigen Kaltetra- 
ger. vorzugsweise ein Wasser/Giycol-Gemisch, in Rohr- 
leitungen mit relativ geringem Durchmesser zu den in 
den Bordkuchen angeordneten Warmeiauscheinrich- 
tungen iransportieren, vorzugsweise zu FlQssigkeits/ 
Luf twarmctauscher mit einem Ventilator. 

Eine vorteilhafte Ausbildung der Kaiteerzeugungs- 
einrichiung gemaB Anspruch 5 ist mit einer Kompres- 
sionskaitemaschine realisiert. 

Um schon vorhandene Systeme im Flugzeug wie bei- 
spielsweise das Klimasystem zu nutzen, ist gemaB An- 
spruch 6 die Kaiteerzeugungseinrichiung als ein FlQs- 
sigkeits/Luftwarmetauscher ausgebildet ist, wobei ein 
Luftslrom des Klimasysiems den FlQssigkeils/Luftwar- 
melauscher durchstromt und damit der KaiieiragerftQs- 
sigkeit im Verteilsystem Warme entzogen wird 

Um die niedrige Umgebungstemperalur wahrend des 
Fluges zu nutzen und die Redundanz zu erhdhen, ist in 
einer alternaliven Ausgestaltung nach Anspruch 7 die 
Kaiteerzeugungseinrichtung mit einem Hautwarmetau- 
scher an der FlugzeugauBenhaut kombinierbar. 

In einer Ausgestaltung gemaB Anspruch 8 ist die Kai- 
teerzeugungseinrichiung als Sorptionseinrichtung aus- 
gebildet. wobei die Zufuhrleitung als eine Kaltemittel- 
fliissigkeiisleitung ausgebildet ist, die mil den als Ver- 
dampfungseinrichtungen ausgebildeien Warmeiau- 
scheinrichtungen verbunden ist, und die Ruckfuhrlei- 
tung als Kaltemitteldampfleitung vorgesehen ist, 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 9 ist ein reibungs- 
loser Transport des Kiihlmediums im Verteilsystem ge- 
wahrleistei. 

Die Erfindung wird nachsiehend beschrieben und an- 
hand der Fig. 1 bis 3 naher eriauiert. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine Obersichtsdarstellung einer Anordnung 
zur Kuhlung von Lebensmitteln in einem Flugzeug. 

Fig. 2 die Anordnung zur Kuhlung von Lebensmitteln 
mit einer Ausgestaltung des Leitungssystems als Kalte- 
tragerleitungssystem und 

Fig. 3 die Anordnung zur Kuhlung von Lebensmitteln 
mit einer Ausgestaltung des Leitungssystems als Kalte- 
mittelleiiungssystem. 

Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Kuhlung von 
Lebensmitteln 1 in einem Flugzeug 2 in einer Ober- 
sichtsdarstellung. Die Lebensmittel sind in ublicherwei- 
se bekannten Transportbehaltern gelagert, die inner- 
halb des Flugzeuges vorgegebene Stellplatze, vorzugs- 
weise in innerhalb des Kabinenraumes befindlichen 
Bordkuchen 3a bis 3e einnehmen. Ausgehend von einer 
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zentralen Kalteerzeugungseinrichiung 4, die vorzugs- 
weise auBerhalb des Kabinenraumes im Unterflurbe- 
reich angeordnet ist, wird Ober ein als Verteilsystem mit 
einer ZufOhr- und einer Ruckfuhrleitung 5 und 6 ausge- 
bildeter Primarkreislauf jede der Bordkuchen 3a bis 3e 
mit Kuhlenergie versorgt. Die Zufuhr- und die Riick- 
fuhrieitung 5 und 6 fuhren das Kiihlmedium, beispiels- 
weise einen flussigen Kaltetrager oder ein Kaltemittel, 
zum jeweiligen Verbraucher zu und wieder ab. Die Kal- 
teerzeugungseinrichtung 4 beinhaltet hier jede Einrich- 
tung zur Erzeugung von Kalte. An den Leitungsenden 
der jeweiligen ZufOhr- und Ruckfuhrleitung 5 und 6 
innerhalb der Bordkuchen 3a bis 3e sind Warmetau- 
scheinrichtungen angeschlossen, an denen ein Kahetri- 
ger eines Sekundarkreisiaufes Warme abgeben kann 
und sich abkuhh. Dieser KahetrSger Ubertragi die auf- 
genommene KQhlenergie auf die in den Transportbehai- 
tern gelagerten Lebensmittel Auf eine mogliche ,Aus- 
fuhrung des Sekundarkreisiaufes wird in der Beschrei- 
bung der Fig. 2 naher eingegangen. 

Mit dieser Anordnung ist es moglich, mit nur einer 
zentralen ICaiteerzeugungseinrichtung 4 die gesamte in 
einem Flugzeug bendtigte KOhlleistung zur Kiihlung 
von Lebensmitteln in den Bordkuchen 3a bis 3e zur 
Verf iigung zu stellen. 

Eine Darstellung der Anordnung zur Kuhlung von 
Lebensmitteln 1 mit einer Ausgestaltung des Leitungs- 
systems als ein Kaltetragerleitungssystem, anhand der 
die erfindungsgemaBe Losung in einer moglichen Aus- 
fuhrung beschrieben wird, ist in Fig. 2 ersichtlich. 

Der Primarkreislauf zur KBhlung wird von der zen- 
tralen Kaiteerzeugungseinrichtung 4 gespeist und be- 
steht im wesentlichen aus K&ltetragerleitungen, die aus 
einer Zufuhr- und einer ROckfOhrleitung 5 und 6 beste- 
hen, und Stichleitungen 10a, 10b und 11a, lib zur jewei- 
ligen Warmetauscheinrichtung9a bzw.9b, die innerhalb 
der Bordkuchen 3a bzw. 3b angeordnet sind Aus Grun- 
den der Obersichtlichkeit sind nur die Bordkuchen 3a 
und 3b genauer dargestelli. Fflr die anderen Kuchen, die 
gleichfalls an die Kaitetragerieitungen 5, 6 angeschlos- 
sen sind, ist die Anordnung identisch. 

Die Kaiteerzeugungseinrichtung 4 dient zur Erzeu- 
gung der erforderlichen ICuhlieistung fiir die im Flug- 
zeug vorhandenen Bordkuchen 3a— 3e. In einer bevor- 
zugten Ausgestaltung ist die bendtigte Kaiteleistung 
mittels einer Regeleinheit an der Kaiteerzeugungsein- 
richtung so regelbar, daQ an alien Warmetauscheinrich- 
tungen ausreichend Kalte zur Verfugung steht und da- 
bei beispielsweisc auf Temperaturschwankungen im 
Kabinenraum bzw. am Kuhigut und/oder auf Position 
und Anzahl der Transportbehalter reagiert wird. Die 
Kaiteerzeugungseinrichtung 4 ist in der dargestellten 
Form eine Kompressionskaltemaschine, die eine im Pri- 
markreislauf zirkulierende Kaitetragerflussigkeit, bei- 
spielsweisc ein Wasser-Glykol-Gemisch, mit ausrei- 
chend Kuhlenergie versorgt. Die Kondensatorabwarme 
der Kompressionskaltemaschine 4 wird uber einen 
Kuhlluftstrom an die Umgebung abgegeben. Ais KQhl- 
luft ist beispielsweisc AuBenluft 14 verwendbar, die 
durch die FlugzeugauBenhaut 16 zugefQhrt und nach 
auBen wieder abgefiihrt wird. Der Luftstronn wird be- 
darfsweise mit einem Geblase 15 erzeugt 

Als Kuhlluft ist in einer weiteren AusfOhrung im Flug- 
zeug vorhandene Abluft, beispielsweise Frachtraum- 
und/oder Kabinenabluft nutzbar. 

In einer nicht dargestellten Ausfuhrung ist die Kai- 
teerzeugungseinrichtung 4 als ein Hautwarmetauscher 
an der Flugzeug-AuBenhaut moglich. Eine Kombination 



von Hautwarmetauscher und einem anderen Kuhlgerat 
ist sinnvoll, um auch eine KOhlung der Lebensmittel bei 
nicht ausreichenden AuBentemperaturen zu gewahrlei- 
sten. 

5 Eine weitere Ausbildung der Kaiteerzeugungsein- 
richtung 4 ist ein FlQssigkeiis/Luftwarmeiauscher, an 
dem der KaltetragerflUssigkeit im Primarkreislauf War- 
me entzogen wird. Der Warmetauscher wird von einem 
Luftstrom der Klimaanlage durchstrdmt, der eine aus- 
10 reichende Warmeabfuhr gewahrleistet Bedarfsweise ist 
eine Kombination mit einem zusftulichen KOhlgerat 
m6glich, um die KOhlleistung zu erhdhen. 

Ausgehend von der Kaiteerzeugungseinrichtung 4 
wird die Kaltetragerflussigkeit durch die weitgehend 
15 durch das gesamte Flugzeug verlaufenden ZufOhrlei- 
tungS und durch die Stichleilung lla, lib zur jeweiligen 
Warmetauscheinrichtung 9a, 9b transportiert. Je nach 
Anzahl der im Flugzeug vorhandenen Bordkuchen 3 
fuhren die Stichleitungen 10 und 11 zu jeder Warmetau- 
20 scheinrichtung 9. An der als Flussigkeits/Luftwarmetau- 
scher ausgebildeten Warmetauscheinrichtung 9a, 9b 
nimmt ein als ein KOhlluftkreislauf 12a, 12b ausgebilde- 
ter Sekundarkreislauf Kuhlenergie auf und gibt sie an 
den zu kuhlenden Transportbehaltern 8a, 8b wieder ab. 
25 Der Luftstrom wird mit einem Geblase 13a, 13b erzeugt 
Falls in den Bordkuchen 3a, 3b keine Kuhlung not- 
wendig ist, da beispielsweise keine Transportbehalter 
8a, 8b auf ihren Stellpiatzen stehen, kann mittels des 
Gebiases 13a. 13b der KQhlluftkreislauf I2a. 12b abge- 
30 schaltetwerden. 

In Fig. 3 ist die Anordnung zur KOhlung von Lebens- 
mitteln mit einer Ausgestaltung des Leitungssystems als 
Kaltemittelleitungssystem gezeigt 
Der prinzipielle Aufbau ahnelt der in Fig. 2 gezeigten 
35 Ausgestaltung. Die Kaiteerzeugungseinrichtung 4 ist als 
eine Kompressionskaltemaschine ausgebiidet, wobei ei- 
ne notwendige Verdampfungseinrichtung !7a, 17b nicht 
innerhalb der Kaiteerzeugungseinrichtung 4 angeord- 
net ist, sondern am jeweiligen Verbraucher plaziert ist 
40 Die Verdampfungseinrichtung 17a. 17b, die einen Ver- 
dampfer und ein dazugehoriges DurchfluBmengenveniii 
beinhaltet. erhalt uber die als Kaltemittelflussigkeitslei- 
tungen ausgebildeten Zufuhrleitung 5 und Stichleitung 
1 1 das flussige Kaltemittel und ist iiber die als KSltemit- 
45 teldampfleiiungen ausgebildeten Ruckfuhrleitung 6 und 
Stichleitung 10 mit den restlichen Teilen der Kompres- 
sionskaltemaschine verbunden, in der der Kaltemittel- 
dampf verdichtet und wieder verflussigt wird. Der 
Transport des Kilhlmittels ist mit dem Kompressor der 
50 Kompressionskaltemaschine gewahrleistet. 

In einer alternativen Ausgestaltung ist die Kaiteer- 
zeugungseinrichtung 4 als eine Sorptionseinrichtung 
ausgebiidet, wobei eine notwendige Verdampfungsein- 
richtung 17a, 17b nicht innerhalb der Kalieerzeugungs- 
55 einrichtung 4 angeordnet ist, sondern am jeweiligen 
Verbraucher plaziert isL Die Verdampfungseinrichtung 
17a, 17b. die einen Verdampfer und ein dazugehoriges 
DurchfluBmengenventil beinhaltet, erhalt uber die als 
Kaltemittelflussigkeitsleitungen ausgebildeten Zufuhr- 
60 leitung 5 und Stichleitung 11 das flussige Kaltemittel 
und ist uber die als Kaltemitteldampfleitungen ausgebil- 
deten Ruckfuhrleitung 6 und Stichleitung 10 mit den 
restlichen Teilen der Sorptionseinrichtung verbunden. 
Der Transport des flussigen Kuhlmittels wird bedarfs- 
65 weise mit einer Pumpe gewahrleistet. Das verdampfie 
Kaltemittel wird uber die Kaltemitteldampfleitungen 
zuruck zur Sorptionseinrichtung mittels eines Sorp- 
tionsmittels gesaugt und dort adsorbiert. 
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Mit dieser Ausfiihrung der Anordnung 1 kann unter 
Ausnutzung des ublicherweise vorhandenen KQhlluft- 
kreislaufes t2a, 12b mit dem Kaltetrager Luft in den 
besiehenden Bordkuchen ohne aufwendige Umbauten 
auf eine zentrale, vorzugsweise ohne FCKW arbeitende 
Kalteversorgung umgestellt werden. 

Bezugszeichenliste f 

\ Anordnung zur Kuhlung von Lebensmitteln 
2 Flugzeug 
3a~3e Bordkuchen 

4 zentrale Kaiteerzeugungseinrichtung 

5 Zufuhrleitung 

6 RQckfuhrleitung 
7Pumpe 

8a, b Transportbehalter 

9a, b Warmetauscheinrichtung (Flussigkeits/LuftwSr- 
metauscher) 

10 Stichleitung von der Bordkiiche 

1 1 Stichleitung zur Bordkuche 
12a, b KOhlluft 

13a, b Geblase im Sekundarkreislauf 

14 AuBenluft 

15 Geblase 
16FZ-AuBenhaut 

17a. b Verdampfungseinrichtung 



Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Kuhlsystem zur Kiihlung von Lebensmitteln in 
einem Flugzeug, wobei die Lebensmittel in iibli- 
cherweise bekannten Transportbehaltern gelagert 
werden und die Transportbehalter innerhalb des 
Flugzeuges vorgegebene Stellplatze einnehmen, 35 
vorzugsweise in mehreren Bordkuchen, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine zentrale 
Kalteerzeugungseinrichtung (4) im Unterflurbe- 
reich des Flugzeuges angeordnet ist, die Kalteer- 
zeugungseinrichtung (4) an ein aus Zufuhrleitung 40 
(5) und Ruckfahrleitung (6) bestehendes Verteilsy- 
stem angeschlossen ist und die Zufiihr- und RQck- 
fuhrleitung (5. 6) Uber Stichleitungen (10a. 10b, 11a, 
lib) mit Warmetauscheinrichtungen (9a, 9b, 17a, 

1 7b) in den Bordkuchen (3a bis 3e) verbunden sind. 45 

2. KOhlsystem zur Kilhlung von Lebensmitteln 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kalteerzeugungseinrichtung (4) auBerhalb der 
Flugzeugkabine angeordnet ist. 

3. Kuhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verteilsystem (5, 6) weitge- 
hend den gesamten Flugzeugkabinenbereich ab- 
deckt und vorzugsweise im FuQbodenbereich ver- 
lauft. 

4. Kuhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verteilsystem (5, 6) aus Kaltetra- 
gerleiiungen fur einen flflssigen KaltetrSger be- 

steht. 

5. Kuhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kalteerzeugungseinrichtung (4) 
als Kompressionskaitemaschine ausgebildet ist. 

6. Kiihlsystem zur Kiihlung von Lebensmitteln 
nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kalteerzeugungseinrichtung (4) als ein 
Fiussigkeits/Luftwarmetauscher ausgebildet ist, 
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wobei ein Luftstrom eines Klimasystems den Fliis- 
sigkeits/Luftwarmetauscher durchstrfimt und da- 
mn der Kaitetragerflussigkeit im Verteilsystem 
Warme entzogen wird. 

7. KOhlsystem zur KQhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kalteerzeugungseinrichtung (4) 
bedarfsweise mit einem Hautwarmetauscher an 
der FlugzeugauBenhaut kombiniert ist 

8. KOhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kalteerzeugungseinrichtung (4) 
als Sorptionseinrichtung ausgebildet ist und die Zu- 
fuhrleitung (5) als Kaitemittelfliissigkeitsleitung 
ausgebildet ist, die mit den als Verdampfungsein- 
richtungen (17a, 17b) ausgebildeten Warmetau- 
scheinrichtungen verbunden ist, und die Ruckfahr- 
leitung (6) als Kaltemitteldampfleitung ausgebildet 
ist 

9. KQhlsystem zur Kuhlung von Lebensmitteln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb des Verteilsystems minde- 
stens eine Pumpe zum Transport des Kuhlmediums 
angeordnet ist 
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